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Insinöörityön tavoitteena oli parantaa sähköasemakiinteistöjen energiatehokkuutta pienen-
tämällä omakäyttösähkönkulutusta asemalla ilman, että prosessin toimintavarmuudelle 
aiheutuisi haittaa. Tutkittavina kohteina olivat Koivuhaan ja Honkanummen sähköasemat. 
Työhön kuului laskennallinen arvioiminen omakäyttösähkönkulutuksen jakautumisesta eri 
osa-alueiden kesken.  
 
Tavoitteena oli myös konkreettisten parannusehdotusten laatiminen energiatehokkuuden 
parantamiseksi, niin että investoinneilla saavutetuilla säästöillä maksettaisiin mahdolliset 
muutostyöt ja laitehankinnat. Lopputuloksena ehdotettiin Koivuhaan aseman tuloilmako-
neiden muuttamista kiertoilmatoimisiksi ja Honkanummen asemalla jo valmiina olevien 
ilmalämpöpumppujen hyödyntämistä lämmityskäytössä. 
 
Saavutettuja tuloksia voidaan hyödyntää myös muiden sähköasemien energiatehokkuuden 
parantamisessa. 
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1 Johdanto 
Sähköverkkotoiminta on alueellista monopolitoimintaa, jonka vuoksi toiminnan valvon-
taa on asetettu hoitamaan Energiavirasto. Sen päätehtävänä on valvoa sähkön siirto-
hintojen kohtuullisuutta ja ohjata verkkoyhtiötä kehittämään toiminnan tehokkuutta. 
Toiminnan tehokkuutta voidaan parantaa karsimalla yrityksen operatiivisia kustannuk-
sia, joihin kuuluu muun muassa sähköasemien omakäyttösähkönkulutus. 
Tämä insinöörityö on tehty Vantaan Energia Sähköverkot Oy:n (VES) siirron kunnos-
sapitotiimille. Se vastaa muun muassa VES:n omistamista sähköasemista ja niiden 
kunnossapidosta.  
Insinöörityön tavoitteena on tutkia mahdollisuuksia pienentää sähköasemien omakäyt-
tösähkönkulutusta VES:n Koivuhaan ja Honkanummen sähköasemilla. Näillä asemilla 
aikaansaatuja säästötoimenpiteitä voidaan hyödyntää myös muilla VES:n sähköasemil-
la. Säästömahdollisuuksia ovat lämmitys, ilmanvaihto ja sen tarpeenmukainen säätö 
sekä valaistus. Tarkoituksena on arvioida omakäyttösähkönkulutuksen jakautumista 
sähköasemalla ja saada aikaan konkreettisia energiatehokkuuden parantamismahdolli-
suuksia. 
VES:llä on 13 sähköasemaa, joiden yhteenlaskettu omakäyttösähkön kulutus oli vuon-
na 2014 1132 MWh. 
Vantaan Energia Oy 
Vuonna 1910 perustettu Vantaan Energia Oy (VE) on yksi Suomen suurimmista kau-
punkienergiayhtiöistä. VE tuottaa ja myy sähköä ja kaukolämpöä sekä tarjoaa teolli-
suudelle maakaasua. Kaukolämpöä ja sähköä tuotetaan Martinlaakson voimalaitok-
sessa ja vuonna 2014 valmistuneessa jätevoimalaitoksessa. Vantaan kaupunki omis-
taa yhtiöstä 60 % ja Helsingin kaupunki 40 %. Vuonna 2014 Vantaan Energia Oy työl-













VE omistaa Vantaan Energia Sähköverkot Oy:n kokonaisuudessaan. Omistusosuudet 
muista yhtiöistä ovat: 
 
 Svatisen holding a/s 49,6 % 
 Kolsin Voima Oy 22,5 % 
 Suomen Energia-Urakointi Oy 25,9 %.  
 
Lisäksi VE:lla on osuuksia muissa energian tuotantoyhtöissä, kuten EPV Energia 







Kuva 1 Vantaan Energia Oy [1.] 
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Taulukko 1. Avainluvut [1.] 
 Konserni   Emoyhtiö   
 2014 2013 2012 2014 2013 2012 
Liikevaihto, meur 309,2 379 434,3 274 342,3 393,8 
Liikevoitto, meur 44,2 37,8 34,7 34,3 26,1 16,5 
Liikevoitto, % liikevaihdosta 14,3 10 8 12,5 7,6 4,2 
Oman pääoman tuotto-% 16,1 16,3 14,2 18,8 14,5 11,2 
Omavaraisuusaste-% 35 35,3 35,2 31,8 32,2 32,8 
Bruttoinvestoinnit,meur 74,1 101,9 80,1 58,9 86,8 56,3 
% liikevaihdosta 24 26,9 18,4 21,5 25,4 14,3 
  
Vantaan Energia Sähköverkot Oy 
Sähkömarkkinalain muutoksen vuoksi energiayhtiöitä velvoitettiin erottamaan sähkö-
verkkotoiminta ja energian myynti toisistaan. Tämän seurauksena perustettiin Vantaan 
Energia Sähköverkot Oy (VES), joka vastaa Vantaan sähköverkkojen rakentamisesta, 
käytöstä ja kunnossapidosta. Yhtiö on perustettu vuonna 2006, se aloitti operatiivisen 
toimintansa 1.1.2007.  
Suomessa sähköverkkotoiminta on luvanvaraista monopolitoimintaa ja siihen tarvitaan 
Energiaviraston myöntämä verkkolupa. Sähkömarkkinalaki asettaa verkkotoiminnan 
harjoittajalle tasapuolisuus- ja kohtuullisuusvaatimuksia.  
VES:llä on 111 750 sähkönsiirtoasiakasta Vantaalla. Sähkönjakeluverkon pituus on 
3290 km, josta 87 % on kaapeloitua verkkoa. Tämän ansiosta sähkön toimitusvarmuus 
on erinomainen keskimääräisen sähkön keskeytysajan ollessa 7,3 minuutta/vuosi. [1; 
2; 3.] 
2 Sähköasema 
Sähköasema on sähköverkon osa, jossa voidaan muuntaa jännitettä, suorittaa kytken-
töjä ja jakaa sähköenergiaa eri johdoille ja kaapeleille. Sähköasemat voidaan jakaa 
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sisältämiensä laitteistojen ja käyttötarkoituksen perusteella muuntoasemiin, kytkinlai-
toksiin ja erotinasemiin. Muuntoasemilla voidaan yhdistellä eri jännitetason johtoja 
muuntajan välityksellä ja kytkinlaitoksella vain saman jännitetason johtoja.  





Päälaitteisto sisältää esimerkiksi 110 kV ja 20 kV kiskoston ja laitteiston sekä pää-
muuntajan. Apulaitteiston tehtävänä on tukea päälaitteistoa, joita ovat suojaus- ja ohja-
usjärjestelmät, omakäyttöjärjestelmä, tasasähköjärjestelmä ja automaatiojärjestelmä. 
Muita laitteistoja sähköasemalla ovat LVIS-järjestelmä sekä paloilmoitin- ja rikosilmoi-
tinjärjestelmä. Rakenteisiin kuuluvat kiinteistöt ja ulkopuoliset rakenteet, kuten aidat, 
tiet ja puomit. [4.]  
Sähköasema-alueella saavat liikkua normaalisti sähkölaitteista aiheutuvan vaaran tun-
teva käyttöhenkilökunta. Asiattomilta sähköasemalle pääsy on kielletty ja alueelle pää-
sy on tehty vaikeaksi aidoilla ja lukoilla. Sähköasema on lakien, määräysten ja asetus-
ten alainen niin käytöltään, suunnittelultaan kuin rakentamiseltaan. Sähköasemat voi-
daan jakaa sijaintinsa ja merkittävyytensä perusteella johdonpääasemaksi (a), johdon-
varsiasemaksi (b,c) ja solmupisteasemaksi (d) kuvan 2 mukaan.   
Kuva 2 Aseman sijainti verkkoon nähden [5.] 
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Omakäyttösähkö  
Sähköasemilla omakäyttösähkö saadaan 20/0,4 kV:n muuntajasta, joka yleensä on 
kuivamuuntaja. Muuntajalta sähkö syötetään pääkeskuksen kautta muihin alakeskuk-
siin kuvan 3 mukaisesti. Kaikilla VES:n sähköasemilla on kaksi toisistaan riippumatonta 
akustoa, jotka poikkeustilanteessa varmentavat sähkönsyötön järjestelmän toiminnan 
kannalta kriittisille laitteille. 
 
Omakäyttökeskuksessa sijaitseva sähkömittari mittaa omakäyttöjärjestelmän kokonais-
kulutusta. Tässä opinnäytetyössä mahdolliset energiansäästömahdollisuudet tapahtu-
vat ryhmäkeskuksen (RK) syöttämissä kohteissa (lämmitys, ilmavaihto ja valaistus). 
Kuitenkaan RK:n kulutustietoja ei ole suoraan saatavilla, mutta ne saadaan laskettua 
välillisesti, kun tiedetään omakäyttösähkön kokonaiskulutus ja vähennetään siitä pro-
sessiin liittyvä kulutus (suojareleet, muuntajien jäähdytyspuhaltimet, käämikytkimet). 
 
Kuva 3 Omakäyttösähköjärjestelmä [21.] 
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3 Energiatehokkuus 
Energiatehokkuus 
Suoritteen, palvelun, tavaran tai energian tuotoksen ja energiapanoksen välinen 
suhde. [6.] 
Energiatehokkuuden parantaminen 
Tekninen, ihmisen käyttäytymiseen liittyvä tai taloudellisista muutoksista johtuva 
energiatehokkuuden lisääntyminen. [6.] 
Suomessa Työ- ja elinkeinoministeriö (TEM) on edustaja energiatehokkuuteen liittyvis-
sä asioissa EU:ssa sekä kansainvälisessä yhteistyössä. Sen tarkoituksena on edistää 
energian tehokasta käyttöä. Yhteistyö ja eri alojen kuuleminen ovat osa TEM:n toimin-
taa. Energiatehokkuuden kehittämisessä keskeisenä tavoitteena on kasvihuonepäästö-
jen kustannustehokas vähentäminen. EU:ssa yhteisenä tavoitteena on 20 prosentin 
parantaminen energiatehokkuudessa vuoteen 2020 mennessä. 
Ilmastonmuutoksen hillinnän lisäksi energian säästöllä on myös muita syitä. Nämä ovat 
tuontienergian tarpeen vähentäminen, energian saatavuuden turvaaminen, energiakus-
tannusten alentaminen sekä ympäristön- ja ilmansuojelu. Tavoitteet päästöjen vähen-
tämisessä edistävät uusiutuvien energiamuotojen käytön osuutta. Sähkön ja lämmön 
yhteistuotanto, vapaaehtoisten energiatehokkuussopimusten kattavuus ja energiakat-
selmusten järjestelmällinen toteuttaminen ovat hyviä esimerkkejä tuloksellisesta ener-
giansäästöstä Suomessa. [7.] 
Vuonna 2015 on tullut voimaan energiatehokkuuslaki, jossa säädetään energiatehok-
kuuden edistämiseksi ja parantamiseksi tehtävistä energiakatselmuksista. Laki koskee 
muun muassa yrityksiä, jotka myyvät tai jakelevat sähköä, kaukolämpöä ja – jäähdytys-
tä tai polttoainetta. Tämä laki velvoittaa yrityksiä edistämään energian tehokasta ja 
säästäväistä käyttöä asiakkaidensa toiminnassa. 
Energiatehokkuuslain neljännessä pykälässä yrityksen energiakatselmuksesta määri-
tellään seuraavasti: 
Yrityksen energiakatselmus on järjestelmällinen menettely, jolla saadaan riittä-
västi tietoa koko konsernin tai yrityksen energiankulutusprofiilista, tunnistetaan 
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mahdollisuudet kustannustehokkaaseen energiansäästöön, määritetään säästön 
suuruus ja raportoidaan katselmuksen tuloksista. Yrityksen energiakatselmuk-
sessa otetaan huomioon kaikki yrityksen energiankäyttökohteet, joita ovat raken-
nukset, teollinen ja kaupallinen toiminta sekä liikenne. 
Yrityksen energiakatselmukseen on sisällytettävä erillisiä kohdekohtaisia katsel-
muksia riittävästä määrästä yrityksen toimintoja, jotta voidaan muodostaa luotet-
tava kuva yrityksen kokonaisenergiatehokkuudesta ja todeta luotettavalla tavalla 
sen merkittävimmät parantamismahdollisuudet. [6.] 
Energiakatselmus on tehtävä vähintään neljän vuoden välein ja siihen liittyy kohdekat-
selmus. Kohdekatselmuksessa saadaan yksityiskohtaista tietoa energian käyttökoh-
teen energiankulutuksen rakenteesta ja sen avulla voidaan esittää ehdotuksia kustan-
nustehokkaasti toteutettavista energiatehokkuustoimista. [6.] 
Tämänhetkisen tulkinnan mukaan VES:n kohteet eivät kuulu energiakatselmuksen pii-
riin, vaikka se lasketaan mukaan VE konserniin, jolle energiakatselmus suurena yrityk-
senä kuuluu. Kuitenkin VES on mukana alan vapaaehtoisessa energiatehokkuussopi-
muksessa raportoiden vuosittain tehdyt toimenpiteet oman toiminnan ja asiakkaiden 
osalta. [8.]  
4 Tutkittavat kohteet 
4.1 Omakäyttösähkön kulutus VES:n sähköasemilla 
Omakäyttösähkönkulutus koostuu pääosin seuraavista asioista: 
 prosessiin kuuluva tasasähkö (suojareleet, kaukokäyttö, vaihtosuuntaaja, vara-
valot) 
 päämuuntajien käämikytkimet ja niiden jäähdytyspuhaltimet 









    
  
Omakäyttösähkön kokonaiskulutuksen kasvu johtuu lisääntyneistä sähköasemista. 
Vuonna 2012 Honkanummen asema aloitti toimintansa ja vuoden 2014 alusta lento-
aseman asemat Ruskeasanta ja Tolkinkylä tulivat VES:n hallintaan. 
Kulutustiedot saadaan asemalla sijaitsevista omakäyttösähkön kulutusmittareista, ja 
tarkemmat kuukausikohtaiset kulutustiedot VE:n Energiapeili-raportointipalvelun kautta. 
VES omistaa 13 sähköasemaa Vantaalla (kuva 5). Kiinteistöt on rakennettu vuosina 
1972–2014, joista vanhin on Martinlaakson ja uusin Tuupakan sähköasema. Kaikkien 
asemien lämmitysmuotona on suora sähkölämmitys, ne on varustettu erilaisilla koneel-








2011 2012 2013 2014 
Omakäyttösähkö MWh/a 
Kuva 4 Omakäyttösähkönkulutus VES:n sähköasemilla 
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Omakäyttösähkönkulutus VES:n sähköasemilla oli vuonna 2014 kokonaisuudessaan 
1135 MWh. Omakäyttösähkön kustannukset saadaan laskettua kaavalla 
                                                       
 
   
    (1) 
Kun sähkön hinta on 50 €/MWh, saadaan energian kokonaishinnaksi 56 750 €. Sähkön 
siirrosta ei synny kustannuksia, koska sähköä siirretään omassa verkossa. 
Kuva 5 Sähkönsiirtoverkko Vantaalla [2.] 
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Kulutustiedot ovat vuosilta 2011–2014 pois lukien Tuupakan, Tolkinkylän ja Ruskea-
sannan asemat, joista lukemat ovat vuodelta 2014. Sähköasemien koot, valmistusvuo-
det, rakennusmateriaalit ja ilmanvaihtoratkaisut eroavat toisistaan, joten kulutuslukujen 
suora vertailu toisiinsa ei ole mahdollista. 
4.2 Koivuhaan sähköasema 
Koivuhaan sähköasema on vuonna 1997 rakennettu 110/20 kV:n johdonvarsiasema. 
Sähköasemalla on kaksi 110/20 kV:n päämuuntajaa ja ulkotiloissa oleva kytkinkenttä. 


















2011 2012 2013 2014 keskiarvo 
Koivuhaka kWh/a 
Kuva 6 Omakäyttösähkön kulutus sähköasemilla 
Kuva 7 Koivuhaan kulutustiedot 2011-2014 
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Kulutustiedoista nähdään, että kokonaiskulutus on pysynyt lähes vakiona vaihteluvälin 
ollessa noin 10 000 kWh/a. 
 
Kuukausitason kulutustiedoista voidaan päätellä, että kulutus on verrannollinen ulko-
lämpötilaan. Heinäkuun ja tammikuun välinen kulutuksen ero on noin 10 000 kWh/kk. 
Kulutuksen jakautuminen 
Koivuhaan kokonaiskulutus vuonna 2014 oli 106 102 kWh, se jakautui seuraavasti: 













    
 
Kuvasta nähdään, että suurimmat kulutuksen aiheuttajat olivat ilmanvaihto 57 % ja 
lämmitys 16 %. Tasasähkön osuus oli 11 %, muut 10 % ja ulkovalaistus 6 %. 
Tasasähköjärjestelmien kulutustiedot saatiin asematarkastuksien yhteydessä otetuista 
akuston varausjännitteiden ja varaajan kuormitusvirtojen keskiarvoista. Tasasähkön 
osuus oli 10 959 kWh/a. Ulkovalaistus asemalla on varustettu hämäräkytkimellä. Hä-
märän ajan osuus vuodesta on arvioitu olevan 4000 tuntia. Valaisimien yhteenlaskettu 
teho oli 1660 W. Hämärän ajan ja valaisintehojen tulosta saatiin ulkovalaistuksen 
osuudeksi 6640 kWh/a. 
Ilmanvaihdon osuus laskettiin puhallintehojen summana, niin että kullekin puhaltimelle 
annettiin käyttöastekerroin riippuen miten usein puhallin käy. Esimerkiksi tuloilmako-
neiden puhaltimille ja akkuhuoneiden poistopuhaltimille annettiin kerroin 1 ja muille 
puhaltimille, joita ohjataan lämpötilan mukaan, käyttöastekerroin oli 0,6. Yhteenlaskettu 
puhaltimien energiankulutus käyttökertoimilla painotettuna oli 8322 kWh/a. 
Koivuhaan ja Honkanummen ilmanvaihtokoneissa tuloilma lämmitetään tavoitelämpöti-
laan sähkövastuksilla ja niiden kuluttama sähköenergia lisätään ilmanvaihdon osuu-









6 % muut 
10 % 
Koivuhaka 2014  
DC Ilmanvaihto lämmitys ulkovalaistus muut 
Kuva 10 Koivuhaan kulutuksen jakautuminen 2014 
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                                                      (2) 
jossa 
Qiv Ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarve, kWh 
td ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntisuhde, h/24h 
tv ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen käyntiaikasuhde, vkr/7 vkr 
 i ilman tiheys, 1,2 kg/m
3 
cpi ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kg K) 
qv, tulo tuloilmavirta, m
3/s 
Tsp sisäänpuhalluslämpötila,  C 
 Tpuhallin  ä  ö    n n       h           C 
Tu   k  ä  ö       C 
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuutos kilowattitunneiksi. [10.] 
Laskennassa kesä-, heinä-, ja elokuussa ilmanvaihdon jälkilämmityksen oletettiin ole-
van pois käytöstä, jolloin tuloilman lämmitys ei vienyt sähköenergiaa. Tällöin tuloilman 
lämpötila saattoi poiketa asetusarvosta. 
Lämmitysenergian tarve laskettiin koneille TK1 ja TK2 kuukausitasolla käyttäen ilmatie-
teenlaitoksen keskimääräisiä ulkolämpötiloja Vantaalla vuonna 2014. [11.] Tuloilmavir-
rat saatiin ilmanvaihdon suunnittelukuvista. S  ään  h      ä  ö    n          n      n 
         ä  ö    n n    n   h         0  C. Kuukausittaiset energialukemat laskettiin 
lopuksi yhteen ja yhdessä puhallintehojen kanssa ilmanvaihdon osuudeksi saatiin 
60 680 kWh/a. 
Muut-osuus saatiin arvioimalla, että se on 10 % vuoden kokonaiskulutuksesta. Tulok-
seksi saatiin 10 610 kWh/a. Muut-osuuteen kuuluvat muun muassa muuntajien jäähdy-
tyspuhaltimien, perus- ja jätevesipumppujen, lämminvesivaraajien ja sisävalaistuksen 
energiankulutus. Prosentuaalinen osuus arvioitiin kun tiedettiin laitteiden tehonkulutus 
ja käyntiajat. Lämmityksen osuus laskettiin vähentämällä kokonaiskulutuksesta ta-






    
Taulukko 2. Kulutuksen jakautuminen Koivuhaka 
 kWh/a 







Laskelmien perusteella suurin osa omakäyttösähköstä kuluu ilmanvaihtoon ja tuloilman 
lämmitykseen. On huomioitava, että edellä lasketulla menetelmällä voidaan ilmanvaih-
don lämmitysenergian nettotarve laskea, kun kyse on järjestelmästä, jossa käytetään 
vakioilmavirtaa. [10.] Suodattimien likaantuessa laskee ilmavirta, jolloin myös energi-
ankulutus laskee, mutta sitä ei oteta tässä tilanteessa huomioon. 
4.2.1 Ilmanvaihto 
Koivuhaan sähköasemalla on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä, jotka 
ovat pääosin alkuperäisiä rakennusvuodelta 1997. Rakennuksessa on kaksi Enerpacin 
valmistamaa tuloilmakonetta TF1 ja TF2. Koneen TF1 lämmityspatterin sähköteho on 
16 kW ja koneen TF2 20 kW. TF1 palvelee valvomotilaa ja TF2 20 kV hallia. Koneilla 
luodaan kyseisiin tiloihin ylipaine, joka poistuu valvomossa seinissä olevien siirtoil-
masäleikköjen kautta ja 20 kV:n hallissa poistoilmahormin kautta. Lisäksi kiinteistössä 
on kohdepoistoja ja korvausilmaventtiilejä muun muassa omakäyttömuuntajatilassa, 
akkuhuoneessa ja wc-tilassa. 
4.2.2 Lämmitys 
Rakennuksen lämmitykseen käytetään sähköpattereita, säteilylämmittimiä ja lattialäm-
mitystä. Lämmitystä ohjataan seinissä olevilla tilakohtaisilla termostaateilla. Kiinteistön 




    
4.2.3 Valaistus 
Sisävalaistuksessa käytetään loisteputkivalaisimia, joita ohjataan painonapein ja kytki-
min. Ulkovalot ovat purkauslamppuvalaisimia, joita ohjataan hämäräkytkimellä. Muun-
tajabunkkerin turvavalot ovat loisteputkivalaisimia, joita ohjataan painonapein ja auto-
maattisesti, mikäli sähköt katkeavat. Vuonna 2014 tehdyssä kuntotarkastuksessa on 
suositeltu uusittavaksi ulkovalaistus aikavälillä 2019–2021 hinta-arvion ollessa 10 000 
€. [12.] 
4.3 Honkanummi 
Honkanummen sähköasema on rakennettu vuonna 2012. Se on 110/20 kV:n asema, 
jossa on kaksi 110/20 kV:n päämuuntajaa ja sisätiloihin sijoitettu 110 kV:n kaasueris-
teinen GIS-kojeisto. Lämmitettävä pinta-ala asemalla on 655 m2 ja tilavuus 4109 m3. 
  
Honkanummen kulutustietoja on koossa kahdelta vuodelta ja vuosikulutusten erot ovat 










2013 2014 keskiarvo 
Honkanummi kWh/a 
Kuva 11  Honkanummen kulutustiedot 2013-2014 
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Kuukausitason kulutustiedoista voidaan päätellä, että kulutus on verrannollinen ulko-
lämpötilaan. Elokuun ja tammikuun välinen kulutuksen ero on noin 9000 kWh. 
4.3.1 Kulutuksen jakautuminen 


























DC ilmanvaihto lämmitys jäähdytys ulkovalaistus muut 
Kuva 13 Honkanummen kulutuksen jakautuminen 2014 
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Kuvasta nähdään, että myös Honkanummen tapauksessa suurimmat kulutuksen aihe-
uttajat olivat lämmitys 43 % ja ilmanvaihto 25 %. Tasasähkön osuus oli 17 %, muut 10 
%, jäähdytys 3 % ja ulkovalaistus 2 %. 
Arvot laskettiin vastaavasti kuin Koivuhaan tapauksessa. Jäähdytyksen osuus laskettiin 
olettamalla, että jäähdytys on 10 % ajan vuodesta päällä sähkötehon ollessa noin 4 
kW. Puhaltimien yhteenlaskettu energiankulutus käyttöastekertoimilla painotettuna oli 
18 834 kWh/a. Tuloilman lämmitysenergian laskemisessa kaavassa (2) ulkoilman läm-
pötila Tu tilalla käytettiin lämmöntalteenoton jälkeistä tuloilman lämpötilaa, joka saa-
daan kaavalla 
          
    
                
    (3) 
jossa 
Tlto  ä  ön      n   n  ä k  n n  ä  ö       C 
Tu   k    n  ä  ö       C 
Фlto lämmöntalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimääräinen teho, W 
td ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuhde, h/24 
tv ilmanvaihtolaitoksen viikottainen käyntiaikasuhde, vkr/7 vkr 
 i ilman tiheys, 1,2 kg/m
3
 
cpi ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kg K) 
qv, tulo tuloilmavirta, m
3
/s 
lämmöntalteenotolla talteenotettu teho lasketaan kaavalla 
                                        (4) 
jossa 
Фlto lämmöntalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimääräinen teho, W 
ηa,ivkone ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenoton poistoilman vuosihyötysuhde, - 
td ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuhde, h/24 
tv ilmanvaihtolaitoksen viikottainen käyntiaikasuhde, vkr/7 vkr 
 i ilman tiheys, 1,2 kg/m
3
 
cpi ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kg K) 





    
Ts    ä ä  ö       C 
Tu   k  ä  ö       C 
ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenoton poistoilman vuosihyötysuhteet saatiin konekor-
teista ja tulo- ja poistoilmavirrat saatiin ilmanvaihdon suunnittelukuvista.  
Taulukko 3. Kulutuksen jakautuminen Honkanummi 
 kWh/a 








Sähköasema on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmällä. Ase-
malla on kaksi Swegonin valmistamaa pyörivällä LTO:lla varustettua ilmanvaihtokonet-
ta TK1 ja TK2, jotka palvelevat GIS-hallia, valvomotiloja ja 20 kV hallia. Koneen TK1 
sähkölämmityspatterin teho on 7,5 kW ja LTO:n hyötysuhde 83,5 %. Koneen TK2 säh-
kölämmityspatterin teho on 2,1 kW ja LTO:n hyötysuhde 86,5 %. Lisäksi asemalla on 
akkutiloille omat kanavapuhaltimet PF1 ja PF2. [14.] 
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Kuva 14 Tulo- ja poistoilmakone TK1 LTO:lla  
4.3.3 Lämmitys 
Rakennuksessa on sähkölämmitysjärjestelmä. Lämmittiminä käytetään sähköpatterei-
ta, säteilylämmittimiä ja lattialämmitystä kosteissa tiloissa. Räystäskourut on varustettu 
itsesäätyvillä sulanapitokaapeleilla, joita ohjataan ryhmäkeskukselta käyttökytkimellä. 
Sähköaseman lämmin käyttövesi tuotetaan 2 kW:n lämminvesivaraajalla. 
4.3.4 Jäähdytys 
Sähköasema on varustettu kolmella Mitsubishin valmistamalla Ilmalämpöpumpulla, 
joiden ulkoyksiköt sijaitsevat rakennuksen vesikatolla. Ilmalämpöpumput palvelevat 
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sähköaseman sisällä sijaitsevia jäähdytysyksiköitä, jotka sijaitsevat GIS-hallissa 2 kpl, 
20 kV:n hallissa 2 kpl ja omakäyttömuuntajatilassa 1 kpl. Jäähdyttimien yhteenlaskettu 
jäähdytysteho on 18,5 kW. Ilmalämpöpumppuja voidaan käyttää myös lämmitykseen. 
4.3.5 Valaistus 
Yleisvalaistus 
Sisävalaistuksessa käytetään loiste- ja purkauslamppuvalaisimia, joita ohjataan pai-
nonapein ja kytkimin. Ulkovalot ovat purkauslamppuvalaisimia, joita ohjataan hämärä-
kytkimellä. Lisäksi kiinteistön seinällä on mainosvalaisin, joka toimii myös hämäräkyt-
kimellä. Muuntajabunkkereissa on työvalaisimina LED-valaisimia, joita ohjataan liike-
tunnistimilla. 
Turvavalaistus 
Turvavalaistukseen käytetään loisteputkivalaisimia, joita ohjataan kytkimin sekä auto-
maattisesti, jos sähköt katkeavat asemalla. [15.] 
5 Energiatehokkuuden parantaminen 
5.1 Ilmanvaihto 
Ilmanvaihdon tehtävänä on poistaa liiallinen lämpö käyttökohteesta. Se voidaan toteut-
taa myös jäähdytyksellä. Ilmanvaihdon tehtäviin kuuluu myös tilojen kuivana ja lämpi-
mänä pito, estettävä tilan likaantuminen ja pidettävä ilmanlaatu tilan käyttötarkoituksen 
mukaisena. [16.] 
Ilmanvaihdon osuus koko sähköaseman energiankulutuksesta on Koivuhaan asemalla 
57 % ja Honkanummen asemalla 25 %. Erot johtuvat ilmanvaihtolaitteistojen erilai-
suuksista. Honkanummen asemalla on käytössä lämmöntalteenotto, jossa poistoilman 




    
5.1.1 Tarpeenmukainen säätö 
Sähköasemakiinteistöissä ei työskennellä pysyvästi, vaan tiloissa käydään vain huolto-
töiden ja viankorjausten yhteydessä. Kuitenkin sähköaseman ilmanvaihto on säädetty 
varsin tehokkaaksi. Koivuhaan ja Honkanummen asemilla ilmanvaihtokoneet on asetel-
tu käymään koko ajan puolikkaalla nopeudella. Ilmanvaihtoa voitaisiin ohjata esimer-
kiksi hiilidioksidi- ja läsnäoloantureilla tai kytkeä se kulunvalvontaan siten, että ilman-
vaihto tehostuu asemalle mentäessä. 
5.1.2 LTO 
Huomattava osa poistoilman lämpösisällöstä voidaan ottaa talteen ilmastointikoneessa 
lämmöntalteenoton lämmönsiirtimien avulla. Lämmönsiirto on sitä tehokkaampaa, mitä 
suurempi lämpötilaero on lämpöä luovuttavan ja vastaanottavan virran välillä. Tästä 
johtuen lämpimällä poistoilmalla voidaan lämmittää kylmää tuloilmaa. Lämmön talteen-
otto voidaan toteuttaa esimerkiksi levylämmönsiirtimellä, nestekiertoisella LTO:lla tai 
pyörivällä LTO:lla. Nestekiertoinen LTO mahdollistaa, että tulo- ja poistoilmakoneet 
voidaan sijoittaa eri tilaan. 
Sähköasemalle sopiva lämmöntalteenottoratkaisu olisi pyörivä LTO. Siinä tulo- ja pois-
toilma virtaavat vuorotellen saman pyörivän kiekon läpi. Haittapuolena ovat hajujen ja 
epäpuhtauksien mahdollinen siirtyminen tulo- ja poistoilman välillä. Pyörivällä LTO:lla 
saavutetaan korkea, jopa 80 %:n hyötysuhde.  
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Lämmöntalteenotto voidaan toteuttaa myös moottoripelleillä siten, että osa poistoilmas-
ta sekoitetaan suoraan tuloilmaan. Tällöin ilmanvaihdon energiataloudellisuus paran-
tuu, kun koko tuloilmavirtaa ei tarvitse ottaa ulkoa. Kyseisestä tekniikasta käytetään 
nimitystä palautusilma tai kiertoilma. [17.]  
  Kuva 16 Kiertoilma 
 
Kuva 15 Renegeratiivinen lämmönsiirto [17.] 
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Suomen rakentamismääräyskokoelma D2 mukaan luokkaan 1 kuuluvan poistoilman, 
joka sisältää vain vähän epäpuhtauksia ja jotka ovat pääasiallisesti lähtöisin ihmisistä 
tai rakenteista, voidaan käyttää palautus- ja siirtoilmana. Esimerkkitiloina on ilmoitettu 
toimistotilat ja niiden yhteydessä olevat varastotilat, yleisöpalvelutilat, opetustilat, eräät 
kokoontumistilat sekä liiketilat, joissa ei ole hajukuormitusta. Lisäksi määräyskokoel-
massa on kerrottu, että palautus- ja siirtoilmana voidaan käyttää vain ilmanpuhtaudel-
taan samanarvoisten tai puhtaampien tilojen ilmaa, joka ei saa sisältää haitallisia mää-
riä epäpuhtauksia. Palautus- ja kiertoilman käyttö ei saa aiheuttaa epäpuhtauksien, 
kuten hajujen haitallista leviämistä. [18.] 
Tulkinnan mukaan sähköasemalla ei ole merkittäviä epäpuhtauksien lähteitä ja koska 
tilaa voidaan verrata käytöltään varastotilaan, voidaan kiertoilmaa pitää myös sopivana 
vaihtoehtona ilmanvaihtoratkaisuksi. 
5.2 Sopiva sisälämpötila 
Minttu-Maaria Lappalainen on tutkinut diplomityössään Talotekniikan ja tilasuunnittelun 
kehittäminen sähköasemalla (Tampereen teknillinen yliopisto, 2014) sopivaa sisäläm-
pötilaa sähköasemakiinteistössä. Hän päätyi aihetta koskevien ohjeiden, määräysten ja 




    
 
Suurimmassa osassa VES:n sähköasemista ei ole koneellista jäähdytystä, joten tavoite 
+15–20 astetta ei täyty. Jäähdytyksen sijasta ilmanvaihto on mitoitettu varsin suureksi, 
eli sillä saadaan myös jäähdytys aikaiseksi. Kokemusperäisesti on todettu, että lämpö-
tilan noustessa +40 asteen tuntumaan, alkaa muun muassa suojareleiden toiminnassa 
olla ongelmia. [7.] 
5.3 Ilmalämpöpumput 
Lämpöpumpun toiminta perustuu siihen, että ilmasta otettu lämpö höyrystää lämpö-
pumpussa kiertävän kylmäaineen. Kun nestemäinen kylmäaine muuttuu höyryksi, se 
Kuva 17 Sopiva sisälämpötila sähköasemalla [23.] 
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sitoo lämpöenergiaa. Kompressori imee höyrystimen kylmäaineen ja puristaa sen pie-
nempään tilaan. Tällöin kylmäaineen paine ja lämpötila kasvavat. Tämän jälkeen kor-
keapaineinen kylmäainehöyry johdetaan lauhdutinyksikköön. Huoneilma jäähdyttää 
kylmäainehöyryä, joka muuttuu takaisin nestemäiseksi. Tällöin vapautuu lämpöä.   Lo-
puksi jäähdytetty nestemäinen kylmäaine kulkee vielä paineenalennusventtiilin kautta 
ennen kuin se palaa takaisin höyrystimeen. 
 
Ilma-ilmalämpöpumpuissa lämpö otetaan ulkoilmasta ja luovutetaan suoraan sisäil-
maan. Pumpun sisäyksikön sijoittamisessa on tärkeää, että lämmin ilma pääsee hyvin 
eri puolille lämmitettävää tilaa.  
Lämpöpumppu tarvitsee toimiakseen sähköä. Pumpun hyötysuhdetta kuvataan COP-
luvulla (Coeffient Of Performance), joka kertoo kuinka paljon lämpöpumpulla tuotetaan 
energiaa verrattuna sen käyttämään sähköenergiaan. Tyypillinen lämpötilakerroin ilma-
lämpöpumpulle on kaksi, eli vuodessa se tuottaa kaksinkertaisen määrän lämpöä ver-
rattuna sen käyttämään sähköön. Jokaista kW:n sähkötehoa kohden tuotetaan kaksi 
kW:ta lämmitysenergiaa. 
Ilmalämpöpumpun voi säätää toimimaan yhdessä muun lämmityksen kanssa siten, että 
se tuottaa suuren osan lämmöstä. Esimerkiksi sähköasemalla olevien sähkölämmitys-
pattereiden termostaatit säädetään paria astetta alemmaksi kuin ilmalämpöpumpun 
asetusarvo. Ilma-ilmalämpöpumpulla voidaan säästää tilojen lämmityksessä keskimää-
Kuva 18 lämpöpumpun toimintaperiaate [19.] 
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rin 20–30 % tai jopa 60–70 % riippuen lämpöpumpun sisäyksikön sijoittelusta. Ilma-
ilmalämpöpumppujen suorituskyky laskee ulkolämpötilan laskiessa. Yleensä ulkoilma-
lämpöpumput toimivat pienellä lämpökertoimella lämpötilan laskiessa alle – 20 asteen. 
Ulkona olevan höyrystinpatterin ajoittainen sulattaminen alentaa myös lämpötilakerroin-
ta. 
Ilmalämpöpumpuilla voidaan myös jäähdyttää sisätiloja, jolloin prosessi toimii päinvas-
toin kuin lämmityskäytössä. Myös jäähdytys kuluttaa sähköä, joten lämmityskaudella 
saadut säästöt saattavat hävitä kesäaikaan jäähdyttäessä. [20;21.] 
COP-arvon ilmoittaminen EN 14511 standardin mukaisesti +7 asteen ulkolämpötilassa 
ei juurikaan kerro laitteen tehokkuudesta suomen ilmasto-olosuhteissa. Suomessa 
rakennuksien lämmityskausi alkaa ulkolämpötilan ollessa noin + 12 – + 15 asteessa ja 
laitteen tulisi toimia vielä - 25 – - 30 asteen pakkasilla. Olennaisempaa on se, että min-
kälaisen energiansäästön laite antaa koko lämmityskaudella. Tällöin kyse on vuosi-
hyötysuhteesta SCOP:sta (Seasonal Coeffient Of Performance). Laitteen tuottaman 
energiansäästön kannalta oleellisempaa on sen lämpöteho kuin sen COP-arvo. Mitä 
alhaisempi ulkolämpötila on sitä suurempi on rakennuksen lämmityksen tarve. Tehok-
kaat ilmalämpöpumput tuottavat jopa yli 3 kW:n lämpötehon vielä - 15 asteen lämpöti-
lassa. Mitä suurempi lämpöpumpun tuottama lämpöteho saavutetaan alhaisissa ulko-
lämpötiloissa, sitä vähemmän tarvitsee rakennusta lämmittää muulla lämmitysjärjes-
telmällä. [24;25.] 
5.4 Valaistus 
Sisävalaistuksen osuus sähköasemalla on varsin pieni, johtuen aseman miehittämät-
tömyydestä. Tämän takia sisävalaistukselle ei tarvitse tehdä muutoksia. Ulkotiloissa 
asemilla on ulkokenttien ja bunkkereiden työvalaistus sekä julkisivuvalaistus. Nykyisten 
monimetallilamppujen energiatehokkuus on kohtuullisen hyvä, joten niiden vaihtaminen 
järjestelmällisesti uusiin ei ole taloudellista. Mahdolliset säästötoimenpiteet voisivat olla 
valaisimien rikkoontuessa vaihtaa vanhat purkausvalaisimet LED-lamppuihin.  
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6 Toimenpide-ehdotukset 
6.1 Koivuhaka 
Tuloilmakoneissa TF1 ja TF2 on käytössä tuloilman vakiolämpötilasäätö, jossa ko-
neessa olevan lämpötila-anturin mittaustuloksen perusteella ohjataan sähkölämmitys-
patterin tehoa niin, että tuloilman lämpötila pysyy asetellussa arvossa. Toimintakaavion 
mukaan TF1 asetteluarvo on + 22 astetta. Se voitaisiin asetella esimerkiksi +17 astee-
seen, jolloin tuloilman lämpötila putoaisi viidellä asteella. Kaavan (2) mukaan laskettu-
na säästöt olisivat noin 7000 kWh/a eli 12 %. TF2 koneessa asetteluarvo on +17 astet-
ta. 
Kyltec Oy:ltä saadun hinta-arvion perusteella 20 kV:n halliin, ja valvomoon hankittavat 
    ä  ö         k      yh   n ä 5000 €. Riippuen lähteestä ilmalämpöpumpulla 
saavutetut säästöt ovat noin 20 – 70 %. Laskuissa on käytetty 50 % säästöä sähkön 
hinnan ollessa 0,05 €/kWh.  
Taulukko 4. Ilmalämpöpumppu 50 %:n säästö 
 
 
Taulukosta 4 nähdään, että ilmalämpöpumpuilla saavutetut säästöt ovat 8606 kWh/a 
eli 430 euroa vuodessa takaisinmaksuajan ollessa 12 vuotta. Keskimääräinen käyttöikä 
ilmalämpöpumpulle on 10–15 vuotta. [24.] 
Vuonna 2012 VTT teki ilmalämpöpumppuvertailun, jossa määritettiin ulkolämpötilasta 
riippuva liukuva COP-luku eräille ilmalämpöpumpuille. Malliversioksi valittiin Mitsubishi 
Electricin ilmalämpöpumppu, jonka maksimilämmitysteho on 3,5 kW. Tulosten perus-
teella ja vuonna 2014 kuukausikohtaisilla keskilämpötiloilla Vantaalla laskettiin vuosi-
kohtainen hyötysuhde.[26.]  
 






Takaisinmaksuaika 12 a 
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Taulukko 5. COP-luku 
2014  C COP 
tammikuu -7,6 2,5 
helmikuu -0,4 3,4 
maaliskuu 1,5 3,7 
huhtikuu 5,7 4,7 
toukokuu 11 4 
kesäkuu 13,6  
heinäkuu 20,3  
elokuu 17,3  
syyskuu 12,1 3 
lokakuu 5,7 4,7 
marraskuu 2,2 3,6 
joulukuu -1,4 3 
 ka 3,62 
 % 72 
Laskussa oletettiin, että kesä-, heinä- ja elokuussa ei ole lämmitystarvetta. COP-luvulle 
saatiin keskiarvo 3,62, joka vastaa 72 % säästöä lämmityskuluissa.  
Taulukko 6. Ilmalämpöpumppu 72 %:n säästö 






Takaisinmaksuaika 8 a 
Taulukosta 6 nähdään, että takaisinmaksuaika 72 %:n säästöllä olisi noin 8 vuotta. 
Koska Koivuhaan sähköaseman lämmitysenergian tarvetta tässä työssä ei erikseen 
määritetty, on laskuissa oletettu, että ilmalämpöpumpuilla voitaisiin kokonaan tuottaa 
aseman tarvitsema lämpö. Asia ei kuitenkaan vaikuta lopputulokseen, koska suurem-
milla säästöilläkin takaisinmaksuajat ovat varsin pitkiä. Ilmalämpöpumppujen lyhyen 
käyttöiän, pitkän takaisinmaksuajan ja alhaisen sähkön hinnan vuoksi niiden hankinta 
ei ole kannattavaa sähköasemalle. Huomioitavaa on, että takaisinmaksuajat nousevat 
siirtomaksun puuttumisen vuoksi.  




    
 nykyisten koneiden muuttaminen LTO-koneiksi 
 nykyisten koneiden muuttaminen kiertoilmakoneiksi. 
Taulukko 7. Tuloilmakoneiden muuttaminen LTO-koneiksi 
 






Takaisinmaksuaika 13 a 
Taulukosta 7 nähdään, että tuloilmakoneiden muuttaminen LTO-koneiksi 30 000 euron 
investoinneilla vuotuiset säästöt ovat 44 661 kWh/a eli 2233 euroa vuodessa takaisin-
maksuajan ollessa 13 vuotta. 
Taulukko 8. Tuloilmakoneiden muuttaminen kiertoilmakoneiksi 






Takaisinmaksuaika 4 a 
Taulukosta 8 nähdään, että tuloilmakoneiden muuttaminen kiertoilmatoimisiksi 9000 
euron investoinneilla vuotuiset säästöt ovat 44 661 kWh/a eli 2233 euroa vuodessa 
takaisinmaksuajan ollessa 4 vuotta. 
Laskelmat säästöistä laskettiin kaavojen (2), (3) ja (4) mukaan käyttäen samoja LTO:n 
hyötysuhteita kuin Honkanummen ilmanvaihtokoneissa. Kiertoilmakoneiden osalta ole-
tettiin, että moottoripeltejä ohjaamalla tuloilmaa saadaan esilämmitettyä samaan läm-
pötilaan kuin pyörivällä LTO:lla. 
Laskelmien perusteella tuloilmakoneiden muuttaminen kiertoilmakoneiksi olisi järkevää 
takaisinmaksuajan ollessa 4 vuotta. Lisäksi ilmamäärien säätötyön voisi tehdä kunto-
tarkastuksessa suositellun kanavapuhdistuksen yhteydessä. Tuloilmakoneiden puhal-
timien muuttamisen taajuusmuuttajakäytöksi ei ole tarpeellista, koska puhallintehot 




    
6.2 Honkanummi 
Honkanummen sähköaseman uutuuden takia varsinaisia hankintoja ei tarvitse tehdä, 
vaan säästöjä voidaan saada jo olemassa olevilla asioilla. Ilmanvaihtokoneet ovat pa-
kotettu aina käymään puolella nopeudella. Voitaisiin harkita, asetellaanko viikko-
ohjelmaan niin, että öisin aseman ilmanvaihtokoneet pyörisivät vielä pienemmällä no-
peudella. Asemalla jo valmiina olevien ilmalämpöpumppujen asettelua muutettiin läm-
mityskäyttöön niin, että sisäyksiköt lämmittävät ilmaa, kun niitä on aikaisemmin käytetty 
vain jäähdytyksessä. Honkanummen asemallakin voitaisiin kanavapuhdistuksen yhtey-
dessä säätää ilmamäärät. 




Taulukosta 9 nähdään, että säästöt ovat 24 941 kWh/a eli 1247 euroa vuodessa. Las-
kussa arvioitiin, että olemassa olevilla ilmalämpöpumpuilla saavutetaan 50 % säästö 
lämmityskuluissa. 
6.3 Muut asemat 









    
Taulukko 10. Asemien säästöpotentiaali 
Laskuissa hyödynnettiin Koivuhaan ja Honkanummen asemilta saatuja säästöarvoja 
siten, että niistä laskettiin energiankulutuksen säästö kuutiota kohden. Samoja arvoja 
käytettiin vastaavanlaisissa asemissa ja niistä laskettiin aseman tilavuuden avulla ta-
kaisin säästöpotentiaali. Vaaralan, Tolkinkylän, Keimolan, Rekolan ja Ruskeasannan 
säästöpotentiaalin laskennassa käytettiin ilmalämpöpumpuilla saavutettavia säästöjä 
Koivuhaassa 50 %:n säästöillä. Arvioitu säästöpotentiaali kaikilla VES:n asemilla on 
noin 332 500 kWh/a eli 16 600 euroa vuodessa. 
7 Yhteenveto ja päätelmät 
Työn tavoitteena oli saada omakäyttösähkönkulutusta pienennettyä ilman, että proses-
sin toimintavarmuudelle aiheutettaisiin haittaa. Työn yhtenä osana oli olemassa olevien 
tietojen avulla arvioida kulutuksen jakautumista. Laskelmien mukaan prosessin tarvit-
sema sähköenergia koko kulutuksesta oli noin 11–17 %, ilmanvaihdon ja lämmityksen 
osuuden ollessa noin 70 %. Voidaan siis puhua merkittävästä kuluerästä.  
Työ aloitettiin arvioimalla laskennallisesti kulutuksen jakautumista sähköasemalla. Ko-
konaiskulutustiedot saatiin mittaroinnista ja kuukausikohtainen kulutus energiapeili-
palvelusta. Lopputuloksena kulutuksen jakautuminen saatiin arvioitua melko tarkasti. 
Seuraavaksi Koivuhaan asemalle pyydettiin hinta-arviot ilmalämpöpumppujen ja ilman-
 Rakennusvuosi Tilavuus m3 kWh/a/m3 Säästöt kWh/a €/a 
Martinlaakso 1972 842 24 20218 1011 
Hakkila 1981 825 24 19809 990 
Vaarala 1990 1127 5 5214 261 
Pakkala 1991 3290 24 78997 3950 
Myyrmäki 1992 1648 24 39571 1979 
Ilola 1993 2150 24 51624 2581 
Tolkinkylä 1993 474 5 2193 110 
Koivuhaka 1997 1860 24 44661 2233 
Keimola 1998 248 5 1147 57 
Rekola 2000 2180 5 10087 504 
Ruskeasanta 2000 264 5 1221 61 
Honkanummi 2012 4109 6 24941 1247 
Tuupakka 2014 5400 6 32776 1639 
   yht. 332460 16623 
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vaihtolaitteiden muutoksille. Muutoksilla saavutettavien energiansäästöjen avulla las-
kettiin takaisinmaksuajat ja päädyttiin ehdotukseen tuloilmakoneen muutokselle kier-
toilmatoimiseksi. Muutoksella säästettäisiin ilmanvaihdon energiankulutuksessa noin 
45 000 kWh vuodessa ja rahallisesti noin 2200 euroa vuodessa. 
Honkanummen aseman rakennusvuoden perusteella asemalle ei päädytty tekemään 
investointeja, vaan ehdotukset perustuivat olemassa oleviin laitteisiin. Asemalla jo ole-
massa olevat ilmalämpöpumput otettiin myös lämmityskäyttöön, jolloin saavutettaisiin 
vuodessa noin 25 000 kWh ja rahallisesti noin 1200 euroa vuodessa. Molemmilla ase-
mille voitaisiin sisälämpötilaksi ja tuloilman lämpötilaksi asetella 17–18 astetta. Lisäksi 
ilmamäärien säätö voidaan ajoittaa kuntokartoituksessa ehdotettuun kanavapuhdistuk-
sen yhteyteen. 
Honkanummen ja Koivuhaan asemista saatujen tietojen avulla voidaan toimenpide-
ehdotuksia hyödyntää myös muilla VES:n asemilla, koska esimerkiksi Koivuhakaa vas-
taavia asemia löytyy useita. Myös Tuupakan asemalla voidaan jo olemassa olevia ilma-
lämpöpumppuja käyttää sähkölämmityspattereiden rinnalla lämmityskäytössä. 
Energiatehokkuustutkimusta kannattaa jatkaa sähköasemilla, koska potentiaalia ener-
giankulutuksen laskuun on. Laskelmien mukaan VES:n sähköasemien omakäyttösäh-
könkulutuksen säästöpotentiaali on jopa 332 000 kWh/a eli 16 600 €/ . Säästöpotenti-
aali sähköasemien omakäyttösähkön kokonaiskulutuksesta on noin 29 %. Osana tut-
kimusta omakäyttösähkönmittaukseen voitaisiin asentaa jälkimittaus, joilla saataisiin 
tarkkoja tietoja kulutuksen jakautumisesta prosessin ja kiinteistösähkön kesken. Yhtenä 
potentiaalisena tutkimuskohteena voidaan pitää päämuuntajien häviölämmon hyödyn-
tämistä kiinteistön lämmityksessä esimerkiksi tuloilman lämmityksessä. Ongelmia ai-
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